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(54) ELEKTRISCHE HEIZVORRICHTUNG

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein PTC-Hei-
zelement (40) miteinem Heizelementgehause (134), das
zumindest ein PTC-Element (120) und das PTC-Element
(120) bestromende und Kontaktzungen (42) fir eine
elektrische Steckverbindung ausformende Kontaktble-
che (128) fur den elektrischen Anschluss von elektrisch
mit dem PTC-Element (120) verbundenen Elektroden
(130) als bauliche Einheit fligt, wobei das PTC-Element
(120) zumindest an einer seiner beiden Hauptseitenfla-

chen (122) mit einer Isolationslage (124) abgedeckt ist
und will ein solches Heizelementgehduse angeben, das
sich kostenglinstig herstellen lasst und leicht ausgebildet
ist. Dazu schlagt die vorliegende Erfindung vor, dass das
PTC-Heizelement einen spritzgegossenen Kunststoff-
rahmen (134) aufweist, der die Isolationslage (124) le-
diglich randseitig einfasst und gegeniiberliegende Rah-
mendffnungen (136) definiert, hinter denen das PTC-Ele-
ment (120) mit seinen Hauptseitenflachen (122) liegt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft PTC-Heize-
lement mit einem Heizelementgehduse, das zumindest
ein PTC-Element und das PTC-Element bestromende
und Kontaktzungen fiir eine elektrische Steckverbindung
ausformende Kontaktbleche fir den elektrischen An-
schluss von elektrisch mit dem PTC-Element verbunde-
nen Elektroden als bauliche Einheit fligt. Ein solches
PTC-Heizelement ist beispielsweise aus der EP 2 607
121 A1 bekannt. Bei diesem vorbekannten PTC-Element
handelt es sich um das PTC-Heizelement eines Lufthei-
zers. In einem das Heizelementgehduse ausbildenden
Positionsrahmen sind mehrere PTC-Elemente aufge-
nommen, die an gegenulberliegenden Hauptseitenfla-
chen mit einem Kontaktblech kontaktiert sind, welche mit
dem Positionsrahmen verrastet sind. An einer Stirnseite
wird das Heizelementgehduse von Anschlussstutzen
Uberragt, die einteilig an dem Heizelementgehause an-
geformt sind und Uber welche Dichtungshulsen aus Tef-
lon mit einer an der AuRenumfangsflache vorgesehenen
Labyrinthdichtung gezogen sind. An der den PTC-Ele-
menten abgewandten AuRenseite der Kontaktbleche
sind jeweils lIsolierlagen aufgebracht, die aus einer
Kunststofffolie gebildet sind.

[0002] Aus der EP 1 253 808 A1 bzw. EP 1 395 098
A1 sind &hnliche PTC-Heizelemente bekannt. Bei die-
sem Stand der Technik wird zumindest einseitig das Kon-
taktblech zusammen mit der Isolierlage bei der Herstel-
lung des Heizelementgehduses umspritzt, so dass ledig-
lich die PTC-Elemente in die Offnung des rahmenférmi-
gen Heizelementgehauses eingelegt und an der gegen-
Uberliegenden Seite mit dem Kontaktblech und der Iso-
lierung zu Uberdecken sind.

[0003] Eine solche Ausgestaltung stellt zwar gegend-
ber dem zuvor beschriebenen Stand der Technik eine
fertigungstechnische Vereinfachung dar. Der Aufbau ist
aber weiterhin relativ raumgreifend und aufwandig. Die
vorliegende Erfindung will ein PTC-Element insbeson-
dere flr die Kraftfahrzeugindustrie angeben. In Kraftfahr-
zeugen, insbesondere im Bereich der Elektromobilitat,
kommen verstérkt PTC-Heizelemente zum Einsatz. Die-
se mussen sich kostengulnstig herstellen lassen und
moglichst leicht sein. Des Weiteren ist eine gute Warme-
auskopplung der von dem PTC-Element erzeugten War-
me gewiinscht, da die PTC-Elemente selbstregelnde Ei-
genschaften haben und nur mit schlechtem Wirkungs-
grad betrieben werden kénnen, wenn die von dem PTC-
Element erzeugte Warme nur unzureichend abgefihrt
wird.

[0004] Mit Blick darauf schlagt die vorliegende Erfin-
dung vor, das Heizelementgehduse durch einen spritz-
gegossenen Kunststoffrahmen auszubilden, der die Iso-
lationslage lediglich randseitig einfasst. Der Kunststoff-
rahmen bildet einander gegenulberliegende Rahmenoff-
nungen und umrandet die Isolationslage und bevorzugt
einen sehr schmalen Randbereich des PTC-Elementes,
deckt aber das PTC-Element nicht vollstdndig ab. Hinter
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den durch den Kunststoffrahmen definierten Rahmenoff-
nungen liegen die Hauptseitenflichen des PTC-Elemen-
tes. Es versteht sich, dass das PTC-Element vorliegend
an seinen Hauptseitenflachen ganz oder tGberwiegend,
regelmaRig das PTC-Element allseitig Gberragend von
der Isolationslage Uberdeckt wird.

[0005] Das erfindungsgemale PTC-Heizelement
kann auf konventionelle Weise bestromt werden. Dabei
liegen an den sich gegeniiber liegenden Hauptseitenfla-
chen des PTC-Elementes Blechstreifen auf, die bevor-
zugt einteilig die Kontaktzungen der elektrischen Steck-
verbindung ausbilden. Diese Kontaktbleche k&nnen
ganz oder teilweise die Hauptseitenflache des PTC-Ele-
mentes abdecken. An der der Hauptseitenflache des
PTC-Elementes gegeniberliegenden Seite liegt in der
Regel die Isolationslage unmittel an dem Kontaktblech
an.

[0006] Der spritzgegossene Positionsrahmen wird ib-
licherweise durch Umspritzen der Isolationsplatten mit
dem PTC-Element zwischen den Isolationsplatten ange-
ordnet hergestellt. So ist der Kunststoffrahmen stoff-
und/oder formschlissig mit der Isolationsplatte und dem
wenigstens einen PTC-Element zwischen den beiden
Isolationsplatten verbunden. Der Kunststoffrahmen ist
bevorzugt als einteiliges Bauteil ausgebildet. Der Kunst-
stoffrahmen definiert bevorzugt die Aulenumfangsfla-
che des PTC-Heizelementes, welche lediglich an einer
vorbestimmten Seite durch die beiden Kontaktzungen
Uberragt. Diese Seite ist die Anschlussseite des PTC-
Heizelementes zum Anschluss an eine Steuer- oder An-
schlussplatine. An dieser Seite kann der Kunststoffrah-
men durch das Rahmenmaterial selbst ein Steckele-
ment, bevorzugt das mannliche Steckelement einer
Steckverbindung ausbilden. Das Steckelement ist dabei
so ausgebildet, dass das PTC-Element mechanisch in
einer Steckelementaufnahme befestigt werden kann, d.
h. die Befestigung des PTC-Elementes auch in Einsteck-
richtung allein durch die Ausgestaltung des Heizelement-
gehéauses bewirkt wird. So kann das PTC-Element allein
aufgrund der Steckverbindung in einer Halterung der
Steckverbindung, beispielsweise einer Trennwand, die
eine Zirkulationskammer von einer Anschlusskammer
trennt, gehalten sein. Der Kunststoffrahmen kann aus
Silikon gebildet sein.

[0007] Um diese Steckverbindung méglichst auch flu-
iddicht auszubilden und auch im Hinblick auf eine gute
Abdichtung und Einsiegelung des PTC-Elementes inner-
halb des Heizelementgehduses wird geman einer bevor-
zugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung der
Kunststoffrahmen aus einem elastomeren Kunststoff ge-
bildet. Bei diesem Kunststoff handelt es sich bevorzugt
nicht um einen TPE, sondern um einen vernetzenden
Elastomer. Aufgrund der Elastizitdt des elastomeren
Kunststoffs kann die Steckverbindung so ausgebildet
werden, dass sich gute Haltekrafte ergeben und des Wei-
teren eine solide beispielsweise flissigkeitsdichte Ab-
dichtung im Bereich der Steckverbindung erzeugt wird.
[0008] Bei der erfindungsgemaflen Losung liegt die
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Isolierlage bevorzugt unmittelbar an dem PTC-Element
an oder ist unmittelbar darauf beispielsweise als Be-
schichtung aufgebracht. Gegeniiber dem vorbekannten
Stand der Technik gemafR EP 2 607 121 A1 erfolgt dem-
entsprechend die elektrische Versorgung des PTC-Ele-
mentes hauptsachlich oder Uberwiegend Uber die Stirn-
seite, d.h. Uber einander gegeniiberliegende Rénder des
PTC-Elementes, die sich Ublicherweise rechtwinklig zu
der Haupterstreckungsrichtung der Isolationsplatte er-
strecken.

[0009] Das erfindungsgemalie PTC-Heizelementistin
der Regel ein eigenstandiges und mit einer Trennwand
einer Heizvorrichtung zu verbindendes Element. Der
Kunststoffrahmen bildet regelmafig das elleinige und
einzige Gehause des PTC-Heizelementes aus, das al-
lein von den Steckverbindungen Uberragt ist. Jenseits
dessen gibt der Kunststoffrahmen in der Regel die du-
Reren Abmessungen des erfindungsgemaflen PTC-Hei-
zelementes vor.

[0010] Bei dieser bevorzugten Ausgestaltung liegen
bevorzugt die Isolierlagen in gegeniiberliegenden Rah-
mendoffnungen frei, d.h. bilden zusammen mit dem Ma-
terial des Kunststoffrahmens die AuRenflache des PTC-
Heizelementes. Die beiden Hauptseitenflachen des zu-
mindest einen PTC-Elementes innerhalb des Heizele-
mentgehauses sind mitdieser Isolationsplatte abgedeckt
und liegen bevorzugt unmittelbar daran an.

[0011] Die Isolierlagen kénnen aus einer ein- oder
mehrschichtigen Isolierplatte gebildet sein, die im We-
sentlichen die gesamte Hauptseitenfliche des PTC-Ele-
mentes abdeckt, diese regelmaRig Uberdeckt, d.h. zu-
mindest einseitig, bevorzugt mehrseitig und besonders
bevorzugt vollumfénglich das PTC-Element Uberragt.
Die Isolierlage kann beispielsweise durch eine Kombi-
nation einer Keramikplatte mit einer Kunststoffplatte ge-
bildet sein. Die Isolierlage kann aber auch beispielsweise
durch Beschichten des PCT-Elementes mit einem elek-
trisch isolierenden Material ausgebildet sein. In diesem
Fall bildet das PTC-Element das Substrat aus, und die
AuBenflache der Isolierlage liegt Gblicherweise innerhalb
des Kunststoffrahmens frei, so dass sich ein guter War-
meaustrag der von dem PCT-Element erzeugten Warme
ergibt. Als Beschichtung kommt beispielsweise eine ke-
ramische Beschichtung in Frage, die mittels PVD oder
CVD auf dem PTC-Element als Subtrat aufgebracht ist.
Eine als isolierende Beschichtung auf die Hauptseiten-
flache des PTC-Elementes aufgebrachte Isolierlage
kann mit einer Isolierplatte aus Keramik und/oder Kunst-
stoff kombiniert werden.

[0012] Die Bestromungdeszumindesteinen PTC-Ele-
mentes erfolgt in an sich bekannter Weise bevorzugt
Uber einen Blechstreifen. Dieser bildet als einteiliges
Bauteil sowohl die Kontaktzunge, als auch die elektrisch
mitdem PTC-Element verbundene Elektrode aus. Diese
Elektrode ist regelmaRig nicht die durch PVD oder CVD
aufder Oberflache des PTC-Elements aufgebrachte und
daran anhaftende Metallisierung. Diese ist Teil des PTC-
Elementes. Zur Kontaktierung hat der Blechstreifen ei-
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nen elektrisch leitenden und an dem PTC-Element an-
liegenden Kontaktsteg, der Ublicherweise in Langser-
streckungsrichtung des Kontaktsteges durch die Kon-
taktzunge verlangert ist, die das Heizelementgehause
aulenseitig Uberragt. Alle Gbrigen Teile des PTC-Ele-
mentes sind durch Umspritzen des Kunststoffs entweder
eingesiegelt oder innerhalb der Rahmendéffnung vorge-
sehen.

[0013] Zur Herstellung des PTC-Elementes nach der
vorliegenden Erfindung wird bevorzugt an gegentiberlie-
genden Randflachen der Blechstreifen elektrisch leitend
mitdem PTC-Element verklebt. Es kénnen auch mehrere
PTC-Elemente mit dem Blechstreifen auf diese Weise
verklebt sein. Die PTC-Elemente kdnnen mit Abstand
zueinander vorgesehen sein, um im mittleren Bereich
des PTC-Heizelementes eine Uberhitzung zu vermei-
den. Der Blechstreifen hat aber zumindest im Bereich
des Steges eine etwas geringere Dicke als das PTC-
Element. In dieser Weise vorbereitet, wird an gegenu-
berliegenden Hauptseitenflachen des oder der PTC-Ele-
mente eine Isolationsplatte aufgelegt.

[0014] Die Isolationslage ist oder umfasst bevorzugt
eine Isolationsplatte, beispielsweise eine Keramikplatte,
da diese einerelativ gute Warmeleitfahigkeit hat. Die Iso-
lationsplatte wird bevorzugt so aufgelegt, dass diese das
oder die PTC-Elemente Uber den gesamten Umfang
Uberragt und an denjenigen Stellen, wo sich der Blech-
streifen befindet, diesen teilweise tUberdeckt. Die Isolati-
onsplatte kann mit dem Blechstreifen und/oder dem
PTC-Element durch Kleben verbunden bzw. vorlaufig
daran fixiert werden. Die so vorbereitete Einheit wird in
eine SpritzgielRform gegeben, in deren Formnest die
Hauptseitenflachen der Isolationsplatte im Wesentlichen
zwischen den Werkzeughélften geklemmt werden. Le-
diglich ein Randbereich zur Ausbildung des Kunststoff-
rahmens bleibtumfanglichum das PTC-Elementund den
Blechstreifen als umlaufender Ringkanal frei. In diesen
Ringkanal wird danach Kunststoff, bevorzugt elastome-
rer Kunststoff eingespritzt, der vernetzt und damit aus-
hartet bzw. abbbindet. Nachdem eine hinreichende
Formsteifigkeit des Kunststoffs erreicht ist, wird das fer-
tige Erzeugnis aus der SpritzgieRform entformt. Flr das
schonende Abdichten der Hauptseitenflachen der Iso-
lierplatte kann die Spritzgussform in geschlossenem Zu-
stand mit der Isolierplatte zusammenwirkende Flachen
aufweisen die aus einem weichen, bevorzugt weichelas-
tischen Material gebildet sind, beispielsweise einem Du-
roplasten. Das SpritzgieRen des den Kunststoffrahmen
ausbildenden Materials erfolgt bei relativ geringen Dri-
cken.

[0015] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung ist der Kunststoffrahmen an sei-
ner Aulenseite mit einem verjlingten Anlagesteg verse-
hen. Dieser Anlagesteg ist in Dickenrichtung des Kunst-
stoffrahmens verjlingt ausgebildet. Der Anlagesteg ist
Ublicherweise zumindest an einem Rahmenholm des
Kunststoffrahmens vorgesehen. Besonders bevorzugt
ist der Anlagesteg an drei aufeinander folgenden Aul3en-
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seiten bzw. Rahmenholmen des Kunststoffrahmens vor-
gesehen. An der den Kontaktflachen gegentiber liegen-
den Seite des Kunststoffrahmens bildet der unterseitige
Anlagesteg eine Abdichtung gegeniiber dem Boden ei-
nes Heizergehduses. Die sich dazu rechtwinklig erste-
ckenden randseitigen Anlagestege dienen der Abdich-
tung gegentiber einer seitlichen Wand des Heizergehau-
ses. So kénnen die PTC-Elemente alternierend versetzt
vorgesehen sein, so dass jedes erste PTC-Heizelement
an einer, beispielsweise linken Seite an dem Heizerge-
hause anliegt, wohingegen jedes zweite PTC-Heizele-
ment an der gegenulberliegenden, rechten Gehause-
wand anliegt. Hierdurch wird auf einfache Weise an ma-
andrierender Strdmungskanal gebildet. Die randseitigen
Anlagestege dichten das PTC-Heizelement gegeniiber
dem Heizergehduse ab. Der Anlagesteg ist bevorzugt
einteilig ausgeformt, d.h. integraler Bestandteil des
spritzgegossenen Kunststoffrahmens. Insbesondere der
untere Anlagesteg kann auch als Kompressionselement
genutzt werden, um nach Einbau des erfindungsgema-
Ren PTC-Heizelementes in das Heizergehause eine be-
stimmte Einbaulage durch elastische Vorspannkraft zu
sichern. Diese Sicherung kann eine mechanische Siche-
rung sein, um das PTC-Heizelement mechanisch an dem
Heizergehduse festzulegen. Die Vorspannkraft kann
aber auch oder ergénzend flr eine zuverlassige Kontak-
tierung der Kontaktzungen durch Vorspannungdes PTC-
Heizelementes sorgen.

[0016] Die vorliegende Erfindung bietet die Moglich-
keit, ein PTC-Heizelement wirtschaftlich herzustellen, in-
dem die Kontaktzungen zusammen mit den Elektroden
und dem wenigstens einen PTC-Element vormontiert
und abgedeckt von Isolationsplatten an gegeniiberlie-
genden Hauptseitenflachen des PTC-Elementes in eine
SpritzgielRform eingesetzt werden, in welcher der Kunst-
stoffrahmen ausgebildet wird. Dieser wird bevorzugt
durch ein Elastomer gebildet, so dass der Kunststoffrah-
men auch Dichtmittel fiir eine Steckverbindung ausbilden
kann, deren bevorzugt mannliches Steckelement durch
das PTC-Heizelement selber gebildet wird. Der elasto-
mere Kunststoff hat ferner den Vorteil, dass der Kunst-
stoffrahmen die Isolationsplatte und gegebenenfalls die
Blechstreifen zur Bestromung des bzw. der PTC-Ele-
mente dauerelastisch einsiegelt. Da die Isolationsplatte
bevorzugt unmitttelbar an dem PTC-Element anliegt und
dementsprechend die Bestromung des PTC-Elementes
stirnseitig erfolgt, wird die von dem PTC-Element erzeug-
te Warme bestmoglich ausgekoppelt. Das PTC-Heizele-
ment ist leicht. Es lasst sich wirtschaftlich herstellen.
[0017] Das PTC-Heizelement der vorliegenden Erfin-
dung ist insbesondere ein PTC-Heizelement flr einen
Wasserheizer, wie er beispielsweise aus der EP 2 797
381 A1 bekanntist und der eine Zirkulationskammer auf-
weist, die fluiddicht insbesondere wasserdicht ausgebil-
det ist und in der zu erwarmende Flissigkeit zirkulieren
kann, die tUber eine Trennwand von einer Anschlusskam-
mer getrenntist, in welcher die Kontaktzungen des PTC-
Heizelementes freiliegen. Bevorzugt sind mehrere PTC-
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Heizelemente als Teil dieser elektrischen Heizvorrich-
tung vorgesehen. Durch die Wahl von elastomerem
Kunststoff zur Ausbildung des Kunststoffrahmens kann
das erfindungsgemafie PTC-Heizelement in die Trenn-
wand eingesteckt werden, um die Kontaktzungen in der
Anschlusskammer anzuordnen und die Zirkulationskam-
mer aufgrund der Steckverbindung gegentber der An-
schlusskammer abzudichten. Die Steckverbindung er-
laubt auch eine Halterung des PTC-Heizelementes in
Einsteckrichtung, so dass die Trennwand zunachst mit
samtlichen PTC-Heizelementen bestlickt werden kann,
um die so vormontierte Einheit zu handhaben und
schlieRlich das Heizergehduse unter Einschluss des
bzw. der PTC-Heizelemente zu schlie3en.

[0018] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung eines Ausflhrungsbeispiels in Verbin-
dung mit der Zeichnung. In dieser zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Draufsicht auf ein ers-
tes Ausflihrungsbeispiel eines Gehauses;
Figur 2 eine perspektivische Seitenansicht des in Fi-
gur 1 gezeigten Ausflihrungsbeispiels;
Figur 3 eine in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel vor-
gesehene Abdeckplatte 22 in isolierter Dar-
stellung zusammen mit PTC-Heizelemen-
ten;

Figur 4 die in Figur 3 gezeigte Abdeckplatte beim
Bestlicken mit einem PTC-Heizelement;
Figur 5 eine seitliche perspektivische Schnittansicht
eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels der vor-
liegenden Erfindung;

Figur 6 das Detail VI gemaR der Darstellung in Figur
5;

Figur 7 eine perspektivische Sicht in die Steuerwan-
ne des zweiten Ausfiihrungsbeispiels;
Figur 8 eine perspektivische Langsschnittansicht
entlang der Linie VIII-VIIl gemaR der Darstel-
lung in Figur 7;

Figur 9 eine perspektivische, teilweise aufgebro-
chene Seitenansicht des zweiten Ausflh-
rungsbeispiels mit einer an dem Kunststoff-
gehause vorgesehenen Abschirmung;
Figur 10  eine perspektivische Seitenansicht von Tei-
len des PTC-Heizelementes;

Figur 11 eine teilweise gebrochene perspektivische
Seitenansicht des PTC-Heizelementes;
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Figur 12  eine perspektivische Querschnittsansicht

des PTC-Heizelementes;
Figur 13  eine Langsschnittansicht durch die Abdeck-
platte gemaf den Figuren 3, 4 mit einem ein-
zelnen darin aufgenommenen PTC-Heizele-
ment;
Figur 14  eine perspektivische Seitenansicht bei ent-
fernten Gehausedeckel eines weiteren Aus-
fuhrungsbeispiels;
Figur 15  eine Ansicht dhnlich zu Figur 14 ohne Ge-
hausedeckel des weiteren Ausfiihrungsbei-
spiels und
Figur 16  eine perspektivische Schnittansicht durch
die Trennwand des weiteren Ausfiihrungs-
beispiels.

1. Grundsatzlicher Aufbau der Heizvorrichtung

[0019] Figur 1 zeigt eine perspektivische Draufsicht
aufein mit Bezugszeichen 2 gekennzeichnetes Gehause
einer als Wasserheizer ausgebildeten elektrischen Heiz-
vorrichtung. Das Gehause 2 hat ein Gehdusewannene-
lement 4 aus Kunststoff. Dieser Kunststoff ist vorliegend
ein Duroplast. Das Gehause 2 bildet einen Einlassstut-
zen 6 und einen Auslassstutzen 8 aus, die vorliegend
einteilig an dem Gehausewannenelement 4 ausgebildet
sind. Die Stutzen 6, 8 sind als Schlauchanschlussstutzen
ausgebildet und bilden eine Einlass6ffnung 10 bzw. eine
Auslassoéffnung 12 zu einer mit Bezugszeichen 14 ge-
kennzeichneten Zirkulationskammer aus. Die Zirkulati-
onskammer 14 ist in zwei Heizkammern geteilt, von de-
nenin den Figuren 1 und 2 lediglich die in der Darstellung
vordere Heizkammer 16 zu erkennen ist. Die Untertei-
lung der Zirkulationskammer 14 erfolgt durch eine ein-
teilig an dem Gehausewannenelement 4 ausgebildete
und von dessen Boden 18 nach innen abragende Tei-
lungswand 20, die durch eine an einer mit Bezugszei-
chen 22 gekennzeichneten Abdeckplatte ausgebildete
und mit Bezugszeichen 24 gekennzeichnete weitere Tei-
lungswand 24 ihre Fortsetzung findet. An der den beiden
Stutzen 6, 8 gegeniberliegenden Seite sind die beiden
Heizkammern 16 durch einen Verbindungskanal mitein-
ander verbunden, der in dem zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel eines Gehduses 2 gemal Figur 5 zu erkennen und
dort mit Bezugszeichen 26 gekennzeichnet ist. Dieser
Verbindungskanal 26 wird durch ein Kanalwandsegment
28, welches einteilig an der Abdeckplatte 22 angeformt
ist und sich rechtwinklig zu der Teilungswand 20 er-
streckt, und ein Kanalwandsegment 30, welches von
demBoden 18 des Gehdusewannenelementes 4 abragt,
von der Heizkammer 16 getrennt.

[0020] Die Abdeckplatte 22 ist aus Kunststoff herge-
stellt. Vorliegend ist die Abdeckplatte 22 aus einem Du-
roplasten gebildet. Grundsétzlich hat die Verwendung
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von Duroplasten zur Herstellung des Gehauses 2 oder
Teile davon den Vorteil, dass ein Duroplast eine relativ
hohe Temperaturbestandigkeit von etwa 150°C hat und
auch bei Temperaturen von -40°C keine Sprodigkeit
zeigt. Damit ergibt sich fur ein aus einem Duroplasten
ganz oder teilweise gebildeten Gehause eine bessere
Temperaturbestandigkeit bei Anforderungen, die im
Heizbetrieb und beim Betrieb von Fahrzeugen in arkti-
schen Regionen auftreten. Der Duroplast ist aber auch
zu bevorzugen gegeniiber einem Thermoplasten, da ein
Duroplast eine bessere Kriechstrom-Festigkeit als ein
Thermoplast hat.

[0021] Die Figur 4 zeigt die Abdeckplatte 22 ohne das
Gehausewannenelement 4. Die Abdeckplatte 22 hat ei-
nen umlaufenden Rand 32, der mit einer an dem Gehé&u-
sewannenelement 4 ausgebildeten umlaufenden Nut 34
zusammenwirkt. Diese Nut 34 ist mit Kleber, vorliegend
Epoxidkleber gefiillt, bevor der Rand 32 in die Nut 34
eindringt, um das Abdeckelement 22 mit dem Gehause-
wannenelement zu verkleben. In gleicher Weise werden
die Segmente 24 bzw. 28 mit den korrespondierenden
Wandelementen 20 bzw. 30 des Gehausewannenele-
mentes 4 gefugt. Danach ist die Zirkulationskammer 14
fluiddicht zwischen dem Boden 18 des Gehausewannen-
elementes 4 und dem Abdeckelement 22 und umfanglich
umgeben von Wandungen eingeschlossen, die durch
das Gehausewannenelement4 gebildet sind und die sich
rechtwinklig zu dessen Boden 18 erstrecken.

[0022] Vor der Montage wird das Abdeckelement 22
in der aus den Figuren 3 und 4 ersichtlichen Weise mit
PTC-Heizelementen 40 bestuckt. Die PTC-Heizelemen-
te 40 sind dazu anschlussseitig, d.h. dort, wo die PTC-
Heizelemente 40 jeweils zwei Kontaktzungen 42 aufwei-
sen, in weibliche Steckelementaufnahmen 44 einge-
steckt, die durch die Abdeckplatte 22 einteilig ausgebildet
werden. Diese Steckelementaufnahmen 44 sind jeweils
endseitig mit einem Langsschlitz 46 versehen, der von
den Kontaktzungen 42 durchragt wird (vgl. Figuren 1, 3).
Ein Langsschlitz 46 bildet ein Beispiel einer in der Ab-
deckplatte 22 als Beispiel einer Innenwand ausgespar-
ten Durchtritts6ffnung aus.

[0023] Die Figur 4 verdeutlicht das Einstecken des
PTC-Heizelementes 40 in die weibliche Steckelement-
aufnahme 44. Das PTC-Heizelement 40 hat fiir die beim
Einstecken gefligte Steckverbindung einen Dichtkragen
48, der an die Abmessung der Steckelementaufnahme
44 angepasst ausgebildet ist und durch ein Elastomer-
material gebildet ist, welches innerhalb der Steckele-
mentaufnahme 44 dichtend verpresst wird, so dass die
Schlitze 46 gegentber der Zirkulationskammer 14 fluid-
dicht abgedichtet sind. Dariiber hinaus wird durch das
Verpressen des den Dichtkragen 48 bildenden Materials
das PTC-Heizelement 40 reibschllssig innerhalb der
Steckelementaufnahme 44 gehalten, und zwar auch in
Steckrichtung, die der Langserstreckungsrichtung der
Kontaktzungen 42 entspricht. In dieser Weise gefligt hal-
ten die PTC-Heizelemente 40 an der Abdeckplatte 22,
auch wenn diese mit den Steckelementaufnahmen 44
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nach unten ausgerichtet ist, wie dies in Figur 3 dargestellt
wird.

2. Gehausebasisteil

[0024] Die Figur 5 verdeutlicht in einer Schnittansicht
das Wesen eines Ausfiihrungsbeispiels eines Gehause-
basisteils, welches mit Bezugszeichen 50 gekennzeich-
net ist. Das Gehausebasisteil 50 bildet mit Bezugszei-
chen 52 gekennzeichnete Wandungen, die die Zirkulati-
onskammer 16 umfénglich umgeben, d.h. die Heizkam-
mern 16 und den Verbindungskanal 26 umfanglich um-
geben. Die bei dem vorher beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiel als separates Bauteil vorgesehene Abdeckplatte
22 ist vorliegend einteilig durch das Gehausebasisteil 50
ausgebildet und bildet auch hier - wie bei dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel - eine Trennwand 54 aus, die die
Zirkulationskammer 16 von einer Anschlusskammer 56
trennt, in welcher vorliegend sdmtliche Kontaktzungen
42 samtlicher PTC-Heizelemente 40 freiliegen. Auch mit
Bezugszeichen 58 gekennzeichnete und die Anschluss-
kammer umfénglich umgebende Wandungen werden
durch das Gehéausebasisteil 50 ausgebildet. SchlieBlich
werden in Verlangerung der Stutzen 6, 8 und in dieser
Richtung hinter der Zirkulationskammer 16 bzw. der An-
schlusskammer 56 durch das Gehausebasisteil 50 Wan-
dungen 60 gebildet, die eine Steuerkammer 62 umfang-
lich umgeben. Ein mit Bezugszeichen 64 gekennzeich-
neter Steuerkammerboden, von dem sich die Wandun-
gen 60 erheben, wird teilweise durch eine der Wandun-
gen 52 und eine der Wandungen 58 gebildet. In einer
Querschnittsansicht, die parallel zu der Erstreckungs-
richtung der Stutzen 6, 8 verlauft, erscheint das Gehau-
sebasisteil dementsprechend als im Querschnitt H-for-
mig mit einem einseitig an das H angesetzten U. Das
Gehausebasisteil 50 ist aus Kunststoff und als einheitli-
ches Bauteil ausgebildet. Das Gehausebasisteil 50 ist
vorliegend aus einem Duroplasten gebildet.

[0025] Die Wandungen 52,58, 60 sind jeweils stirnsei-
tig mit einer umlaufenden Nut 66, 68, 70 versehen. Die
Funktion dieser Nuten 66, 68, 70 wird insbesondere
durch Figur 6 verdeutlicht. So ist dort ein Abdeckelement
72 zu der Steuerkammer 62 dargestellt, welches als im
Wesentlichen ebene Platte mit einem umlaufenden
Kranz 74 ausgebildet ist. Dieser Kranz 74 greift in die
zugehdrige Nut 70 ein und verdréngt dort eingebrachten
Kleber (vorliegend Epoxidkleber). Der Kranz 74 bildet
einen duleren Rand einer Gegennut 76, die an dem Ab-
deckelement 72 ausgeformt und innenseitig durch einen
inneren Steg 78 begrenzt ist. Somitist eine Art Labyrinth-
dichtung gebildet, in welche verdrangter Kleber eindrin-
gen kann, der vor der Montage des Abdeckelementens
72 entweder in die Nut 70 oder die Gegennut 76 einge-
bracht worden ist. In entsprechender Weise sind die Ge-
hausedeckel 80 zu der Zirkulationskammer 14 bzw. 82
zu der Anschlusskammer 56 randseitig ausgebildet und
an dem Gehdusebasisteil 50 befestigt und dagegen ab-
gedichtet.
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[0026] Wie ebenfalls Figur 6 verdeutlicht, ist der Steu-
erkammerboden 64 mit einer Durchgangsoéffnung 84 ver-
sehen, in die ein Kihlkérper 86 eingebracht ist. Zur Ab-
dichtung der Zirkulationskammer 14 gegenlber der
Steuerkammer 62 ist zwischen dem Kuhlkérper 86 und
der Innenumfangswandung der Durchgangséffnung 84
ein Dichtring 88 vorgesehen. Der Kuhlkdrper 86 bildet
steuergehduseseitig einen ringférmigen Anschlag 90
aus, der gegen die stirnseitige Endflache der Durch-
gangsoffnung 84 anliegt, die in Richtung auf die Steuer-
kammer 62 als vorspringender Kragen 92 verlangert und
durch das Material des Gehdusebasisteils 50 ausgebil-
det ist.

[0027] Wie Figur 7 erkennen lasst, wird die zumindest
in Richtung auf die Zirkulationskammer 14 im Wesentli-
chen zylindrisch ausgebildete AuRenumfangsflache des
Kuhlkorpers 86 an gegeniiberliegenden Seiten umfang-
lich von Verriegelungsvorspriingen 94 iberragt, die mit
Verriegelungsnasen 96, die innenumfanglich die im We-
sentlichen zylindrische Durchgangséffnung 84 Uberra-
gen, zusammenwirken, um einen Bajonettverschluss
auszubilden, durch den der Kihlkdrper 86 gegeniiber
dem Gehdusebasisteil 50 festgelegt ist. Der Dichtring 88
kann so ausgebildet sein, dass er diese Verriegelung un-
ter axialer und/oder radialer Vorspannung halt. Zusatz-
lich kann der Steuerkammerboden 64 benachbart zu der
Mindung in die Durchgangsoéffnung 84 auf Seiten der
Zirkulationskammer 14 mit Mulden versehen sein, in wel-
che die Verriegelungsvorspriinge 94 eingreifen und die
den Kihlkérper 86 formschliissig drehgesichert halten,
um ein unbeabsichtigtes Losen des Bajonettverschlus-
ses 94, 96 zu verhindern.

[0028] DieFigur7 gibtdenBlickin eine durchden Steu-
erkammerboden 64 und die Wandungen 60 gebildete
Steuergehdusewanne frei, die im endmontierten Zu-
stand durch das Abdeckelement 72 verschlossen ist.
[0029] Die Figur 5 zeigt oberhalb der Trennwand 54
eine durch die Trennwand 54 und die Wandungen 58
gebildete Anschlusswanne 100. Auf der in der Darstel-
lung nach Figur 5 darunterliegenden Seite ist durch das
Gehausebasisteil 50 eine durch die Trennwand 54 und
die Wandungen 52 gebildete Zirkulationswanne 102 aus-
geformt. So bildet das Geh&usebasisteil 50 im Wesent-
lichen samtliche Kammern 14, 56, 52, die lediglich durch
die Abdeckelemente 72, 80, 82 abgedeckt werden mis-
sen, um eine funktionsfahige und als Leichtbauteil aus
Kunststoff ausgeformte elektrische Heizvorrichtung zu
schaffen.

3. Dichtend umspritzte Stromschiene

[0030] Die Figur8verdeutlicht eine Stromschiene 104,
die als elektrische Leitungsbahn zwischen der An-
schlusskammer 56 und der Steuerkammer 62 vorgese-
hen ist. Auf H6he des Steuerkammerbodens 64 und in-
nerhalb desselben istdie Stromschiene 104 zweifach ge-
genlaufig um 90° umbogen. Ein innerhalb der Steuer-
kammer 62 befindliches Ende der Stromschiene 104 ist
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als Steckanschuss fir eine innerhalb der Steuerkammer
vorgesehene bestlickte Leiterplatte 106 ausgebildet (vgl.
Figur 6). Das andere Ende ist innerhalb der Anschluss-
kammer als Anschlusszunge 108 fiir eine innerhalb der
Anschlusskammer vorgesehene und in den vorherigen
Figuren weggelassene Verteilerplatte vorgesehen. Die
Verteilerplatte kann gemaR EP 2505931 A1 ausgebildet
sein. Durch mehrere hintereinander in identischer Weise
vorgesehene Stromschienen 104 liegen mehrere An-
schlusszungen 108 innerhalb der Anschlusskammer 56
frei. Die Anschlusszungen 108 erstrecken sich parallel
zu den Kontaktzungen 42 zu den PTC-Heizelementen.
So kann die Verteilerplatte zur Kontaktierung mit sémt-
lichen Kontakt- bzw. Anschlusszungen 42, 108 in die An-
schlusskammer von oben eingesenkt werden.

4. Abschirmung

[0031] Die Blechstreifen 128 sind aus stanzbearbeite-
ten Blechen gebildet und stellen Ausfiihrungsbeispiele
fir Kontaktbleche dar.

[0032] Die Figur 9 zeigt eine teilweise geschnittene
Darstellung des zuvor beschriebenen Gehauses 2. Die-
ses Kunststoffgehduse 2 wird durch zwei Metallschalen
110, 112 umgeben, die eine Abschirmung der elektri-
schen Heizvorrichtung ausbilden, so dass elektromag-
netische Strahlen nichtvon dieser abgesetzt werden kon-
nen. Die Teilungsebene der Metallschalen 110, 112 be-
findet sich in etwa auf mittlerer Hohe der beiden Stutzen
6, 8. Die Metallschalen 110, 112 umgeben das Gehause
2 im Wesentlichen vollumfanglich. Lediglich an dem
Kunststoffgehduse 2 ausgebildete Befestigungsvor-
spriinge 114 ragen durch an den Metallschalen 110, 112
ausgebildete Ausnehmungen 115 Uber die Metallscha-
len 110, 112 und die dadurch gebildete Abschirmung
nach auflen vor. Des Weiteren Uberragen mit Bezugs-
zeichen 116 bzw. 118 gekennzeichnete Steckergehdu-
se, wobei das Steckergehduse 116 fir den vorliegend
hochvoltigen Leistungsstrom und das Steckergehause
118 flr die mit niedriger Voltage betriebenen Steuerlei-
tungen vorgesehen ist. Die in Figur 9 gezeigte Ausfiih-
rung erlaubt die Befestigung des Gehduses 2 liber die
aus Kunststoff gebildeten Befestigungselemente 110.
Mitdiesem kann auf einfache Weise dem Erfordernis ent-
sprochen werden, das Gehduse 2 an der gewlinschten
Stelle innerhalb eines Kraftfahrzeuges zu befestigen. In
Figur 9 sind die Metallschalen 110, 112 im Wesentlichen
durchgehend ausgebildet. Sie kénnen ebenso gut aus
einem Lochblech gebildet sein, ohne dass die Wirkung
der Metallschalen 110, 112 als EMV-Schutz verlorengin-

ge.

5. PTC-Heizelement als Rahmenelement

[0033] In Figur 10 ist ein PTC-Element 120 gezeigt,
welches an seinen aneinander gegeniberliegenden
Hauptseitenflachen 122 mit einer Isolierlage 124 belegt
ist. Die Isolierlage 124 ist vorliegend eine Keramikplatte
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aus Aluminiumoxid. Sie kann aberauch als Beschichtung
auf das PTC-Element 120 aufgebracht sein oder als
Kombination einer Beschichtung mit einer ein- bzw.
mehrschichtigen Isolierschicht verwirklicht sein. Das
PTC-Element 120 ist als Plattchen ausgebildet mit einer
Breite B bzw. einer Lange L, die um den Faktor von zu-
mindest 10 gréRer sind, als die Dicke D, die dem Abstand
der beiden Hauptseitenflachen 122 entspricht. Sich im
Wesentlichen in Richtung der Lange L erstreckend sind
an sich gegenuberliegenden Stirnseitenflaichen 126 je-
weils Blechstreifen 128 vorgesehen, die mit dem PTC-
Element 120 verklebt und elektrisch leitend an einer
oberflachigen Metallierung des PTC-Elements 128, die
als Schutz mittels PVD oder CVD aufgebracht sein kann,
angebunden sind. Diese Blechstreifen bilden jeweils Lei-
terbahnen zu unterschiedlichen Polaritdten aus, mit de-
nen das PTC-Element 120 bestromt wird. Die Blechstrei-
fen 12 bestehen aus einem Kontaktsteg 130, der relativ
schmal ist, und der gegenliber dem Kontaktsteg 130 in
Richtung der Breite B verbreiterten Kontaktzunge 42.
[0034] Die Kontaktstege 130 bilden vorliegend die
Elektroden zu dem PTC-Element aus und sind mit der
Metallisierung des PTC-Elements 120 elektrisch verbun-
den. Die Dicke der Kontaktzunge 42 ist geringer als die
Dicke des Kontaktsteges 30. Dessen Dicke ist wiederum
geringer als die Dicke D des PTC-Elementes. Der Blech-
streifen 128 ist so vorgesehen, dass dieser an keiner
Stelle die Hauptseitenflachen 122 des PTC-Elementes
120 Uberragt. Wie die Figuren 11 und insbesondere 12
erkennen lassen, ragen die Isolierlagen 124 seitlich tGiber
das PTC-Element 120 hinaus. Die Isolierlagen 124 ha-
ben demensprechend eine Grundflache, die groRRer als
die Grundflache der Hauptseitenflachen 122 des PTC-
Elementes 120 ist. Dementsprechend nehmen die au-
Reren Rander der Isolierlagen 124 beidseitig den Kon-
taktsteg 130 zwischen sich auf (vgl. Figur 12). Jeder Kon-
taktsteg 130 ist mit einer der gegenuberliegenden Stirn-
seitenflachen 126 verklebt. Die Isolierlage 124 ist eben-
falls mit dem PTC-Element 120 verklebt. Die Isolierlage
124 liegt unmittelbar auf dem PTC-Element auf. So kon-
taktiert eine der Isolierlagen 124 die zugehd&rige Haupt-
seitenflache 122 des PTC-Elementes unmittelbar.
[0035] Die Aullenseite der jeweiligen Blechstreifen
128 ist vollkommen eben und erstreckt sich streng in
Richtung derLange L. Die Kontaktzungen 42 sind in Brei-
tenrichtung gréRer als der Kontaktsteg 130 ausgebildet
und Uberragen das PTC-Element 120 aufeinander zu
(vgl. Figur 10). Die Kontaktzunge 42 ist auch diinner als
der Kontaktsteg 130.

[0036] Der gegeniiber dem Kontaktsteg 130 verbrei-
terte Bereich des Blechstreifens 128 ist in einem Heize-
lementgehduse 134 aufgenommen, welches rahmenfor-
mig das PTC-Element 120 umgibt. Dieser Kunststoffrah-
men 134 schlieft die umlaufenden Rander der Isolierla-
gen 124 ein. Auch die Randflachen 132 sind von dem
den Kunststoffrahmen 134 bildenden Material eingesie-
gelt. Der Kunststoffrahmen 134 ist durch Umspritzen ei-
nes Elastomermaterials als elastomerer Kunststoffrah-
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men 134 ausgebildet. Bei dem fertigen PTC-Heizele-
ment 40 Uberragen lediglich die Kontaktzungen 42 an
einer Stirnseite den Kunststoffrahmen 134. Alle anderen
funktionalen und fiir die Warmeerzeugung und Strom-
fuhrung dienenden Teile des PTC-Heizelementes 40
sind innerhalb des Kunststoffrahmens 134 aufgenom-
men. Wie insbesondere Figur 12 verdeutlicht, liegt das
PTC-Element 120 mit seinen gegeniiberliegenden
Hauptseitenflachen 122 hinter mit Bezugszeichen 136
gekennzeichneten und durch den Kunststoffrahmen 134
gebildeten Rahmendéffnungen. Diese Rahmenéffnungen
136 werden bedeckt durch die Isolierlage 124. Vorlie-
gend ergibt sich nahezu {iberhaupt keine Uberdeckung
des Kunststoffrahmens 134 mit den Hauptseitenflachen
122 des PTC-Elementes, so dass dieses zu anndhernd
100% seiner Hauptseitenflachen 122 hinter den Rah-
menoffnungen 136 freiliegt.

[0037] Die rechtwinklig von dem Dichtkragen 48 abra-
genden Rahmenholme des Kunststoffrahmens 134 sind
jeweils mit randseitigen Anlagenstegen 137 versehen.
Die Anlagestege 137 sind nach Art von verjingten La-
mellen ausgebildet, die eine gegeniiber der Dicke des
Kunststoffrahmens 134 verjlingte Dicke haben. Wie sich
beispielsweise auf Figur 6 entnehmen lasst, sind die
PTC-Heizelement 40 jeweils hintereinander leicht ver-
setzt vorgesehen, so dass jedes erste PTC-Heizelement
40 an der linken Seite an einer Wandung des Gehauses
2 anliegt und dort Giber den dichtend gegen eine Begren-
zungswand der Zirkulationskammer 14 anliegenden An-
lagesteg 137 abgedichtet sind. So kann auf dieser Seite
kein Fluid an dem PTC-Element 40 vorbeistromen, wohl
aber an dem in Strémungsrichtung davor bzw. dahinter
liegenden PTC-Heizelement. Dieses wiederum liegt mit
seinem Anlagesteg 137 an der gegentiber liegenden Sei-
te an der die Zirkulationskammer 14 begrenzten Wan-
dung an und verlegt dort den Strémungskanal. So wird
durch alternierendes Anordnen der PTC-Heizelemente
40 ein maandrierender Strdmungskanal ausgebildet.

6. Steckverbindung

[0038] Der Kunststoffrahmen 134 bildet ferner den zu-
vor bereits beschriebenen Dichtkragen 48 aus, der mit
zu dem freien Ende der Kontaktzungen 42 konisch zu-
laufenden Segmenten 138 versehen ist (vgl. Figur 13).
Vorliegend sind drei dieser Segmente 138 in Langser-
streckungsrichtung der Kontaktzunge 42 hintereinander
vorgesehen. Zwischen der Rahmendéffnung 136 und die-
sen Segmenten 138 ist ein ringférmiger Anschlag 140
durch das Heizelementgehause 134 ausgebildet. Wie Fi-
gur 13 verdeutlicht, liegt dieser Anschlag dichtend gegen
eine zylindrische und durch die weibliche Steckelement-
aufnahme 44 gebildete Gegenflache 142 an.

[0039] Wie die Figuren 2 und 5 verdeutlichen, liegt die
gegenuberliegende Seite der PTC-Elemente 40 nach
dem Einbau an dem Boden 18 des Gehauses 2 an. Zur
genauen Positionierung sind in dem Boden 18 Vertiefun-
gen 144 vorgesehen, in welchen die Stirnseitenflaichen
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des Heizelementgehauses 134 aufgenommen sind. Da-
durch wird eine exakt rechtwinklige Positionierung der
PTC-Heizelemente 40 relativ zu der Trennwand 54 ge-
wahrleistet. Des Weiteren wird eine Haltekraft erzeugt,
die verhindert, dass die in der Trennwand 54 steckver-
bundenen PTC-Heizelemente 40 beim Betrieb und ins-
besondere aufgrund der Vibration des Fahrzeuges aus
den weiblichen Steckelementaufnahmen 44 herausfal-
len kdnnen. Diese bodenseitige Anlage der PTC-Heize-
lemente 40 sichert auch die Anpresskraft innerhalb der
Steckkontaktierung der PTC-Heizelemente, so dass die-
se sicher und auch dauerhaft die Léangsschlitze 46 zu der
Anschlusskammer 56 abdichten.

[0040] Es versteht sich von selbst, dass auf die Ver-
tiefungen 144 auch verzichtet werden kann. Ahnlich zu
den Anlagestegen 137 kann auch an der dem Dichtkra-
gen 48 gegenlber liegenden Unterseite des Kunststoff-
rahmens 134 ein Anlagesteg 137 vorgesehen sein, der
sich unter elastischer Kompression gegen den Boden 18
des Gehauses 2 abstultzt und dort abdichtet. Hierdurch
wird nicht nur eine fluiddichte Abdichtung zwischen der
Unterseite des PTC-Heizelementes 40 und dem Gehéau-
se 2 geschaffen. Vielmehr noch wird durch die Kompres-
sion des Anlagesteges auch eine Druckkraft erzeugt,
welche das PTC-Heizelement 40 auch dann unverlierbar
in der weiblichen Steckelementaufnahme 44 halt, wenn
starke Vibrationen auf die elektrische Heizvorrichtung
einwirken.

7. Elektrischer Anschluss der PTC-Heizelemente

[0041] Die Figuren 14-16 verdeutlichen den elektri-
schen Anschluss der PTC-Heizelemente 40 am Beispiel
einer weiteren Ausfuhrungsform. Dabei zeigt Figur 15
das Ausfiihrungsbeispiel ohne das Gehause 2 und Teile
davon, ahnlich zu der Darstellung in Figur 3. Fir den
elektrischen Anschluss sind in der Anschlusskammer 56
gestanzte Bleche als Stromschienen 146, 148, 150 vor-
gesehen, die durch Stanzen und Biegen ausgebildete
Kontaktvorspriinge 152 aufweisen, die unter elastischer
Vorspannung gegen die Kontaktzungen 42 anliegen und
diese kontaktieren. Die Kontaktvorspriinge 152 ragen in
Aufnahmedffnungen 154 hinein, die in den Blechstreifen
der Stromschienen 146, 148, 150 ausgespart sind. Die
mit Bezugszeichen 148 gekennzeichnete Stromschiene
hat eine entsprechende Aufnahmedéffnung 154 mit Kon-
taktvorspriingen 152 fir die Stromschiene 104. Die mit
Bezugszeichen 146 bzw. 148 gekennzeichneten Strom-
schienen sind jeweils mit einem Leistungstransistor 156
bestlickt, der elektrisch leitend mit der entsprechenden
Stromschiene 146, 150 verbunden und darauf montiert
ist. Die Leistungstransistoren 156 sind eingangsseitig mit
ebenfalls als Stromschienen ausgebildeten Zuleitern 158
verbunden, die wiederum Aufnahmedffnungen 154 mit
Kontaktvorspriingen 152 fiir die Kontaktierung tber je-
weils eine Stromschien 104 versehen sind. Danach er-
folgt die elektrische Leitung innerhalb der Einschluss-
kammer 56 allein durch Blechelemente. Diese Bleche-
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lemente sind ausschlieRlich mit den Leistungstransisto-
ren 156 als elektrische bzw. elektronische Bauteile be-
stiickt. Es sind keine weiteren elektrischen bzw. elektro-
nischen Bauteile vorgesehen.

[0042] Wie insbesondere Figur 16 verdeutlicht, sind
diese Metallplatten 146, 148, 150, 158 elektrisch vonein-
ander isoliert in die Anschlusskammer 56 eingesetzt und
dort positioniert. Die auf der Leiterplatte 106 verarbeite-
ten Steuersignale zum Ansteuern der Leistungstransis-
toren 146 werden Uber zumindest einen der Zuleiter 158
dem jeweiligen Leistungstransistor 156 zugefuhrt.
[0043] Die Figur 16 verdeutlichteine Schnittansicht auf
Hoéhe eines auch in Figur 15 mit Bezugszeichen 86 ge-
kennzeichneten Kihlkorpers. Zwischen dem Kuhlkérper
86 und dem Leistungstransistor 156 ist eine elektrische
Isolierschicht 160 beispielsweise aus Kapton oder einer
Keramikplatte verwirklicht. Die zwischen dieser Isolier-
schicht 160 und dem Leistungstransistor 156 vorgese-
hene Stromschiene 146, 150 fihrt zu einer gewissen
Spreizung der von dem Leistungstransistor 156 abgege-
benen Warme. Dazu kann die Stromschiene 146 bzw.
150 zumindest im Bereich des Leistungstransistors 156
mit gréRerer Dicke ausgebildet sein. Ebenso gut ist es
moglich, die Stromschiene 146 bzw. 150 aus Kupfer und
damit einem gut warmeleitfdhigem Material auszufor-
men. Das Blechmaterial kann im Bereich des Leistungs-
transistors 156 durch Konturwalzen eine erhéhte Dicke
aufweist.

[0044] Die Stromschienen 146, 148, 150, 158 kénnen
durch Stanzbearbeitung mit einer Crimplasche oder der-
gleichen versehen sein, die mit dem Gehause 2in Wech-
selwirkung tritt, um die jeweilige Stromschiene 146, 148,
150, 158 an dem Gehause 2 befestigen und/oder den
Leistungstransistor 146 unter Vorspannung gegen den
Kuhlkorper 86 anzulegen bzw. zu driicken.

[0045] Die Figur 16 lasst auch eine Variante des PTC-
Heizelementes 40 erkennen. Danach sind die Kontakt-
zungen 42 innerhalb des Kunststoffrahmens 134 in ei-
nem aus einer harten Kunststoffkomponente gebildeten
Befestigungsstopfen 162 aufgenommen. Die Kontakt-
zungen 42 sind durch Umspritzen in dem Befestigungs-
stopfen 162 aufgenommen. Der Befestigungsstopfen
162 besteht aus einem harten Kunststoff mit guten
Kriechstrom- und Durchschlagsfestigkeit. Der Befesti-
gungsstopfen 162 bildet einen harten Kern flir das durch
das PTC-Heizelement 40 gebildete mannliche Steckele-
ment. Dieser Befestigungsstopfen 162 ist lediglich durch
einen diinnen Uberzug aus dem weichelastischen Ma-
terial des Dichtkragens 48 Giberzogen, wodurch die durch
den Dichtkragen 48 gebildete Kompressionskraft inner-
halb der weiblichen Steckelementaufnahme 44 gestei-
gert wird. Der Befestigungsstopfen 162 kann beispiels-
weise durch Umspritzen von zwei Blechstreifen 128 er-
folgen, die jeweils fir sich die Kontaktstege 130 und die
Kontaktzungen 42 als einteiliges Bauteil ausformen. In
dieser Weise vorbereitet und rdumlich-korperlich relativ
zueinander positioniert kann der Befestigungsstopfen
162 zusammen mit dem Blechstreifen 128 wie zuvor be-
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schrieben mit der weichelastischen Kunststoffkompo-
nente zur Ausbildung des Kunststoffrahmen 134 Uber-
spritzt werden.

[0046] Auch bei der Variante nach den Figuren 14-16
ist der Dichtkragen langlich ausgebildet. Es versteht sich
aber von selbst, dass jede einzelne Kontaktzunge 42 in
einem zylindrischen Dichtkragen mitim Grunde kreisrun-
der oder ovaler Querschnittsflache angeordnet sein
kann. Die weibliche Steckelementaufnahme 44 ist dann
ebenfalls mit kreisrundem bzw. ovalem Querschnitt ver-
sehen. Eine solche Ausgestaltung kann die Dichtigkeit
gegenuberdem konkret beschriebenen Ausfilihrungsbei-
spiel erhdhen. Es versteht sich von selbst, dass auch
polygonale Querschnittsflachen mdéglich sind.

[0047] Figur 16 lasst ferner die Befestigung des Kuhl-
korpers 86 innerhalb der Trennwand 54 erkennen. Der
Kihlkérper 86 hat auf Hohe der Trennwand 54 an seinem
AufRenumfang einen den Kihlkérper 86 randseitig tber-
ragenden Befestigungskragen 164, der durch Umsprit-
zen des die Trenne 54 bildenden Kunststoffmaterials
formschlissig eingesiegelt ist. Die Ausgestaltung des
Befestigungskragens 164 verbessert im Ubrigen die
Dichtigkeit zwischen der Zirkulationskammer 14 und der
Anschlusskammer 56.

[0048] GemaR einer nicht dargestellten Variante kann
die zu der Anschlusskammer 56 ragende Oberflache des
Kihlkérpers 86 auch von dem die Trennwand 54 ausbil-
denden Kunststoffmaterial (iberzogen sein. Beim Uber-
spritzen des Kiihlkérpers 46 kann ein diinner Film mittels
SpritzgieRen zwischen der Oberflache des Kihlkérpers
86 und dem Innenraum der Anschlusskammer 56 aus-
gebildet sein, Uber welchen der Leistungstransistor 156
an dem Kuhlkoérper 68 elektrisch isoliert anliegt. Hier-
durch wird die Fertigung weiter vereinfacht. Eine sepa-
rate elektrische Isolierlage muss nicht zwischen dem
Leistungstransistor 156 und dem Kuhlkérper 86 vorge-
sehen werden.
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Nut

PTC-Heizelement
Kontaktzunge

weibliche Steckelementaufnahme
Langsschlitz

Dichtkragen

Gehausebasisteil

Wandung

Trennwand

Anschlusskammer

Wandung

Wandung

Steuerkammer
Steuerkammerboden

Nut der Zirkulationskammer 14
Nut der Anschlusskammer 56
Nut der Steuerkammer 62
Abdeckelement zu der Steuerkammer 62
Kranz

Gegennut

innerer Steg

Gehausedeckel zu der Zirkulationskammer
Gehausedeckel zu der Anschlusskammer
Durchgangsoéffnung
Kihlkorper

Dichtring

Anschlag

Kragen
Verriegelungsvorsprung
Verriegelungsnase
Steuerwanne

Anschlusswanne
Zirkulationswanne
Stromschiene

Leiterplatte

Anschlusszunge

Metallschale

Metallschale
Befestigungsvorsprung
Ausnehmung

Steckergehause Hochvolt
Steckergehause Niedrigvolt
PTC-Element
Hauptseitenflache

Isolierlage

Stirnseitenflache

Blechstreifen

Kontaktsteg

Randflache
Heizelementgehause/Kunststoffrahmen
Rahmendéffnung

Anlagesteg

Segment

Anschlag

Gegenflache

Vertiefung

Stromschiene

Stromschiene

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

150  Stromschiene

152  Kontaktvorsprung

154  Aufnahmedffnung

156  Leistungstransistor

158  Zuleiter

160 Isolierschicht

162  Befestigungstopfen

164  Befestigungskragen

B Breite des PTC-Elementes
L Lange des PTC-Elementes
D Dicke des PTC-Elementes
Patentanspriiche

1. PTC-Heizelement (40) mit einem Heizelementge-

hause (134), das zumindest ein PTC-Element (120)
und das PTC-Element (120) bestromende und Kon-
taktzungen (42) fur eine elektrische Steckverbin-
dung ausformende Kontaktbleche (128) fir den
elektrischen Anschluss von elektrisch mitdem PTC-
Element (120) verbundenen Elektroden (130) als
bauliche Einheit fligt, wobei das PTC-Element (120)
zumindest an einer seiner beiden Hauptseitenfla-
chen (122) mit einer Isolationslage (124) abgedeckt
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizele-
mentgehdause einen spritzgegossenen Kunststoff-
rahmen (134) aufweist, der die Isolationslage (124)
lediglich randseitig einfasst und gegentiberliegende
Rahmendoffnungen (136) definiert, hinter denen das
PTC-Element (120) mit seinen Hauptseitenflachen
(122) liegt.

PTC-Heizelement (40) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Isolationslage (124) un-
mittelbar an dem PTC-Element (120) anliegt oder
darauf vorgesehen ist.

PTC-Heizelement (40) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Hauptsei-
tenflachen (122) des PTC-Elementes (120) mit je
einer Isolationslage (120) abgedeckt sind und dass
die beiden Isolationslagen (120) in den gegenuber-
liegenden Rahmendéffnungen (136) freiliegt.

PTC-Heizelement (40) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
PTC-Element (120) und die zumindest eine Isolati-
onslage (120) durch Umspritzen des den Kunststoff-
rahmen (134) bildenden Materials mit dem Kunst-
stoffrahmen (134) verbunden sind.

PTC-Heizelement (40) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
den Kunststoffrahmen (134) bildende Material ein
elastomerer Kunststoff ist.

PTC-Heizelement (40) nach einem der vorherigen
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontaktzunge (42) durch einen Blechstreifen (128)
gebildet ist, der einen stirnseitig an dem PTC-Ele-
ment (120) elektrisch leitend anliegenden Kontakt-
steg (130) aufweist und dass der Kunststoffrahmen
(134) die AuRenumfangsflache des PTC-Heizele-
mentes (40) ausbildet, lediglich an einer Stirnseite
durch die beiden Kontaktzungen (42) Uberragt ist.

PTC-Heizelement (40) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kunststoffrahmen (134) an seiner AufRenseite mit ei-
nem verjingten Anlagesteg (137) versehen ist.

Geidnderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

PTC-Heizelement (40) mit einem Heizelementge-
hause (134), das zumindest ein PTC-Element (120)
und das PTC-Element (120) bestromende und Kon-
taktzungen (42) fur eine elektrische Steckverbin-
dung ausformende Kontaktbleche (128) fir den
elektrischen Anschluss von elektrisch mit dem PTC-
Element (120) verbundenen Elektroden (130) als
bauliche Einheit fligt, wobei das PTC-Element (120)
an seinen beiden Hauptseitenflichen (122) mit je
einer Isolationslage (124) abgedeckt ist, wobei das
Heizelementgehduse einen  spritzgegossenen
Kunststoffrahmen (134) aufweist, der die Isolations-
lagen (124) lediglich randseitig einfasst und gegen-
Uiberliegende Rahmendéffnungen (136) definiert, hin-
ter denen das PTC-Element (120) mit seinen Haupt-
seitenflachen (122) liegt, und wobei die beiden Iso-
lationslagen (124) in den gegeniiberliegenden Rah-
mendffnungen (136) freiliegen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kunststoffrahmen (134) stoff-
und/oder formschlissig mit den Isolationslagen
(124) und dem wenigstens einen PTC-Element
(120) zwischen den beiden Isolationslagen (124)
verbunden ist.

PTC-Heizelement (40) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Isolationslage (124) un-
mittelbar an dem PTC-Element (120) anliegt oder
darauf vorgesehen ist.

PTC-Heizelement (40) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
PTC-Element (120) und die Isolationslagen (124)
durch Umspritzen des den Kunststoffrahmen (134)
bildenden Materials mitdem Kunststoffrahmen (134)
verbunden sind.

PTC-Heizelement (40) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
den Kunststoffrahmen (134) bildende Material ein
elastomerer Kunststoff ist.
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5. PTC-Heizelement (40) nach einem der vorherigen

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Kontaktzunge (42) durch einen Blechstrei-
fen (128) gebildet ist, der einen stirnseitig an dem
PTC-Element (120) elektrisch leitend anliegenden
Kontaktsteg (130) aufweist, sodass die elektrische
Versorgung des PTC-Elementes (120) hauptsach-
lich oder Uberwiegend Uber die Stirnseite, d.h. Gber
einander gegeniiberliegende Rander des PTC-Ele-
mentes (120), die sich Ublicherweise rechtwinklig zu
der Haupterstreckungsrichtung der Isolationsplatte
erstrecken, erfolgt, und

dass der Kunststoffrahmen (134) die Aullenum-
fangsflache des PTC-Heizelementes (40) ausbildet,
die lediglich an einer Stirnseite durch die beiden Kon-
taktzungen (42) Uberragt ist.

PTC-Heizelement (40) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kunststoffrahmen (134) an seiner AuRenseite mit ei-
nem verjingten Anlagesteg (137) versehen ist.
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